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Description 

^invention concerne une machine volum^trique comprenant un capsulisme cylindrique constitu6 
essentiellement d'un piston cylindrique (organe mile). d*une capsule cylindrique qui I'entoure (organe 

5 femelle) et d'un troisi^me organe en liaison rotoTde avec l*organe m§le autour de I'axe de celui-ci» en liaison 
rotoYde avec I'organe femelle autour de Taxe de celui-ci, la forme de ce troislfeme organe imposant le 
parall^lisme de ces deux axes. Dans ces machines, le cylindre d^finissant la forme du piston pr^sente un 
ordre de sym^trie par rapport h son axe §gal h Sp, celui de la capsule un ordre de sym6trie ^gal ^ Sc ; Sp 
et Sc sent choisis de telle sorte que ces valeurs different d'une unit^. En outre, la g^om^trie du piston et de 

70 la capsule sent choisies pour qu'il y ait contact entre ces 6l6ments. 

On connatl de nombreuses machines volum^trtques k mouvement plan^taire conformes k cette description. 
On peut citer essentiellement les machines qui sent d^crltes dans Tarticle PROJEKTIEREN DER 2YKL0I- 
DENVER2AHNUNGEN HYDRAULISCHER VERDRAENGERMASHINEN paru dans MECHANISM AND MA- 
CHINE THEORY VOL 25 N 1990, 

75 On observera que, dans ces machines h mouvement plan§taire, ou la valeur de Sp est diff^rente de runit§, 
I'axe du cylindre d^finissant la forme exterieure du piston doit etre confondu avec I'axe de sa liaison rotolide 
avec le troisi^me organe. De memo, dans les machines ou la valeur de Sc est difMrente de I'unit^, I'axe du 
cylindre d^finissant la forme interieure de la capsule doit etre confondu avec I'axe de sa liaison rotolde 
avec le troisi^me organe. Lorsque Sp est 6gal a un, I'axe du cylindre d^finissant la forme exterieure du 

20 piston peut §tre choisi arbitrairement, h condition d'etre parall^le aux axes du troisl&me organe. Lorsque Sc 
est §gal h un, I'axe du cylindre d§finissant la forme intdrieure de la capsule peut etre choisi arbitral rement, 
h condition d'etre parall^le aux axes du troisieme organe. 

Les machines volumdtriques k mouvement planetaire qui sont d^crites dans i'article c\t6 ci-dessus se 
distinguent des machines conformes h I'invention par la g^om^trie de la capsule et celle du piston. En effet 

25 dans ces machines connues, soit le piston, soit la capsule a une directrlce qui est une hypotrocho'ide ou 
une ^pitrochoVde raccourcies, ou une courbe uniform^ment distante d'une hypotrochoUde ou d'une ^pitro- 
choTde non edlong^es (c*est-^-dire ordinaires ou raccourcles). Toutes ces court)es n'ont qu'un ou deux 
paramdtres de forme qui ne peuvent §tre choisis qu'entre des limites rapproch^es. Elles ne permettent pas 
de satisfaire k toutes les contralntes technologiques, comme on le souhaite dans les machines modernes. 

30 Par opposition, les machines objet de I'invention ont une geometrie beaucoup plus riche en param^tres 
de forme et dans certains cas pr^sentent des avantages technologiques qui en facilitent la realisation. 
Conformement h I'invention, I'un des organes, male ou femelle. a une directrice Di qui s'identifie k une 
courbe uniform^ment distante d'une hypertrochoTde ferm^e, ne pr6sentant ni point double ni point de 
rebroussement, en excluant les hypertrochoTdes d^g^nerees en hypotrochoTdes, 6pitrochoYdes ou pdritro- 

35 choTdes. II est clair que tout en restant dans le cadre de I'invention, la directrice Di peut ^galement §tre k 
distance nulle d'une telle hypertrochoTde et par consequent s'y identifier. La definition des hypertrochoTdes 
est precisee dans le brevet FR-A-2,203.421. 

L'autre organe, male ou femelle, des machines objet de I'invention a une directrice D2 qui est I'enveloppe 
de Di dans un mouvement planetaire relatif detini par deux cercles Ci et C2 de centres et de rayons 
40 respectifs (O1 . Ri) et (O2 , Ra), ces cercles Ri et R2 etant respectivement soiidaires des directrices Di et 
D2 et roulant I'un sur l'autre sans glissement par contact interieur. jOi02j precisant Tentraxe du troisieme 
organe. Les machines conformes h I'invention peuvent §tre groupees en quatre families selon la nature de 
I'organe dont la forme est definie par Di et selon les valeurs comparatives des rayons Ri et R2. II y a lieu 
de distinguer : 

45 - Les machines pour lesquelles Di est la directrice du piston et D2 est la directrice de la capsule, celle- 
ci s'identifiant k I'enveloppe exterieure de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k D2 
pour lequel Ri = SpE et R2 = ScE = (sp+ 1)E avec E =jOi02j (famille I). 

- Les machines pour lesquelles Di est la directrice du piston et D2 est la directrice de la capsule, celle- 
ci s'identifiant k I'enveloppe exterieure de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k D2 

50 pour lequel Ri = SpE et R2 =ScE = (Sp-1)E avec E =jOi02j et Sp>1 (famille II). 

- Les machines pour lesquelles Di est la directrice de la capsule et D2 est la directrice du piston, celle- 
ci s'identifiarYt k I'enveloppe interieure de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k D2 
pour lequel R2 = SpE et Ri = ScE = (Sp-1)E avec E = jOi 02] et Sp>l (famille 111). 

- Les machines pour lesquelles Di est la directrice de la capsule et D2 est la directrice du piston, celle- 
55 ci s'identifiant k I'enveloppe interieure de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k O2 

pour lequel R2 = SpE et Ri =ScE = (sp+ 1)E avec E = PiOaj (famille IV). 
II est clair que d'autres machines conformes k I'invention peuvent etre derivees des machines 
appartenant k I'une des quatre families precedentes. En effet. on peut utiliser une directrice D2 dont une 
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partie au moins s'identifie ^ I'enveloppe de Di dans son mouvement relatif ^ D2 et dont une partie au 
moins est ext^rieure ^ cette enveloppe dans le cas des families I ou 11 et est int^rieure k cette enveloppe 
dans le cas des families III ou IV. les diff§rentes parties se raccordant pour ddfinir une courbe ferm^e. 

Connaissant r^quation param^trique de la directrlce O1. qui s*6crlt Z^(x) dans le plan complexe O1XY. 
5 (x repr^sentant le paramfetre cln^matique), on peut obtenir assez facilementdans le plan complexe O2XY. 
r^quation Z2 des enveloppes de Di dans le mouvement relatif de Di par rapport k D2 d§fini par Ri et Fb, 
au moyen des deux relations suivantes, oCi 7 reprdsente Tangle de rotation de Di par rapport au troisidme 
organe et ou Za est le nombre complexe conjugu^ de la d^riv^e de Z^ par rapport hx: 

'0 Re {ZiZa - Ri Z3 expi (- 7)} = 0 (1) 

Z2 = (R2 - Ri) expi {- 7 R1/R2} + Z, expi {7(1-Ri/R2)} (2) 

L'expression (1) fournit une relation entre 7 et x qui, introduite dans I'expression (2). permet la definition de 
Z2 en fonctlon d'un seul parametre cin^matique 7 ou x. On observera qui si th^oriquement. on a int6r§t k 

IS rechercher I'ensemble {x*} correspondant a une position particuliere 7" de Di , il est num^riquement 
beaucoup plus facile de trouver I'ensemble des positions de Di definies par {7**} pour lesquelles le contact 
s'^tablit en un point particulier de Di defini par x". On remarquera 6galement que Z2 correspond aux 
enveloppes int^rieure et exterieure, qu'il convient de separer ces deux enveloppes et d'utiliser I'une d'elles 
selon la famille de machines que Ton veut realiser. Cette separation peut par exemple se fonder sur la 

20 comparaison des rayons de courbure aux points de contact de Di et D2 . 

Le mouvement plan^taire de Di relativement a D2 peut etre r6a\\s6 dans les machines objet de 
rinvention de trois mani^res differentes : 

- On peut immobiliser !e troisieme organe et rendre mobiles le piston et la capsule. 

- On peut aussi immobiliser le piston et rendre mobiles la capsule et le troisi&me organe. 

25 - On peut enfin, et c'est en principe la realisation la plus simple, immobiliser la capsule et rendre 
mobiles le troisieme organe et le piston. 
Quels que soient les mouvements absolus retenus par les machines objet de rinvention, le mouvement 
plan^taire relatif peut etre r^alis^ par une transmission a rapport constant et notamment par un engrenage 
Int^rleur h axes paralleles, dont les roues Ei et E2 sont respectivement solidaires des piston et capsule et 

30 dont les rayons primitifs sont respectivement egaux a Ri et R2 . 

Lorsque Ton a recours I une transmission h rapport constant pour imposer le mouvement plan^taire relatif, 
un jeu fonctionnel, m^nag^ entre la capsule et le piston, permet d'6viter le contact direct entre ces deux 
elements et autorise un fonctlonnement sec" de la machine. 

Lorsque Ton accepte le contact direct entre le piston et la capsule, on peut, si la g^om^trie des surfaces en 
35 contact de ces deux di^ments permet une conduite suffisante et si le ftuide v^hicul^ dans la machine est 
suffisamment lubrlfiant, supprimer la transmission h rapport constant, le mouvement plan^taire relatif 6tant 
directement Impost par le contact piston-capsule, li en r§sulte dans ce cas une grande simplicity de 
realisation. 

Quelle que soit I'organisation m^canique des machines objet de I'invention. ces machines transforment 

40 de r^nergie fluide en ^nergie m^canique ou r^ciproquement. 

L'^nergie m^canique est echang^e avec I'exterieur par un arbre. Lorsque le troisidme organe est mobile, 
cet arbre s'identifie avec lui et il est dans ce cas de forme coud6e. Lorsque le troisieme organe est 
immobile, cet arbre, de forme rectiligne. en est distinct et ii est solidaire de la capsule ou du piston. 
L'^nergie fluide est introduite et extraite de la machine par un ensemble de clapets, de lumi^res et/ou de 

45 soupapes disposes dans fa capsule et/ou le piston, selon les techniques classiques utilisdes dans les 
machines volumetriques connues et directement applicables par I'homme de Tart. Ces dispositifs de 
distribution du fluide peuvent eventuellement etre reglables pour autoriser une variation du remplissage. 
Qu'elle soit r^glable ou non. la distribution du fluide peut etre adapt^e h la nature de celul-ci (fluide 
incompressible ou compressible) et au sens de transformation de r^nergie (machine g6neratrice d'^nergie 

60 fluide: compresseur ou pompe et machine g6neratrice d'energie m^canique: moteur). 

On observera que, dans le cas particulier des machines oCi le troisifeme organe est immobile, lorsque ces 
machines appartiennent aux families I ou II et lorsque la directrice D2 ne s'identifie pas compl^tement ^ 
Tenveloppe de Di dans le mouvement planetaire relatif, la partie de la directrice D2 qui est exterieure h 
cette enveloppe peut etre supprim^e, les differentes parties de la directrice D2 qui s'identifient k 

55 renveloppe sont alors disjointes et la directrice ne constitue plus une courbe ferm^e. Dans ces machines, 
un carter fixe qui sMdentifie au troisieme organe entoure la capsule pour assurer retancheite, la capsule et 
le piston assurant la distribution du fluide. en d^couvrant et en obturant perlodiquement dans leurs 
mouvements absolus de rotation, une lumiere d'admlssion au moins et une lumiftre d'echappement au 
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moins. fixes dans la machine. 

Un groupe de nriachines particuli^rement int^ressant appartenant ^ la famiile I est celui dont la 
directrice Di r^pond ^ I'^quation suivante dans le plan complexe : 

S 2i = {(1 +S)/2} E expi{x(1/S)-x}+ expi{x(1/S)} + {(l-S)/2} E expi{*(1/S) + x} (3) 

dans laquelle Z^ d^signe Taffixe du point gdn^rateur de ia directrice Di , chaque point 6tant pr^cis^ par une 
valeur particulifere du param5tre cin^matique x dont te domaine de variation est compris entre 0 et 2S'ir 
pour parcourir une seule fois la courbe. S est un nombre entier qui d^signe Tordre de sym^trie de Di par 

70 rapport h Toriglne du plan complexe et est choisi arbitral rement, expi repr^sente la fonction exponentielle 
imaginaire, E et Rm sont deux longueurs choisies librement h condition que la courbe correspondante ne 
pr^sente nl point double, ni point de rebroussement. ce qui limite indirectement la valeur du rapport E/Rm- 

Les figures 1 li 4 repr^sentent schematlquement une machine conforme h {'invention. Les figures 5^8 
repr^sentent sch^matiquement une autre machine conforme a I'invention. Ces representations sont le 

15 r^sultat d'une simulation numerique sur ordinateur. 

Les figures 9 et 10 representent un compresseur ou ia capsule est immobile et ou le troisi^me organe est 
un arbre coud^. 

Les figures 11 et 12 representent une machine ou le troisieme organe, immobile, s'identifie k un carter 

entourant la capsule, avec lequel le piston et la capsule sont en liaisons roto'fdes. 
20 Dans les machines representees aux figures 9 ^ 12, la forme de ta surface Interieure de la capsule et de la 

surface exterieure du piston correspondent aux schemas presentes aux figures 1^4. 

Les figures 1 et 2 montrent, pour deux positions particulieres du piston, une coupe, perpendicutaire aux 

axes, d*une machine de la famiile I caractehsee par sp = 2, Sc = 3, E = 10 mm, Ri =20 mm, R2 =30 mm et 

dont la directrice Di est conforme a I'equation (3) avec S = sp et Rm = 45 mm. On distingue, sur ces deux 
26 figures la capsule (10) de directrice D2 qui entoure le piston (11) de directrice Di. On apergoit nettement 

sur la figure 1, trois points de contact Ui .U2.U3 entre Di et D2. La figure 3 represente la directrice Di (12). 

la figure 4 montre plusieurs positions de Di par rapport h ta capsule, celle-ci n*etant pas figuree par souci 

de clarte. 

L'etude de cette machine donne les resultats suivants: 

30 

Z3 = -i{{(1/S)-1}{(1+S)/2}Eexpi{-x(1/S) + x} +{(1/S)} R^expi{-x(1/S)} + {(1/S) + 1}{(1-S)/2} 

Eexpi{-x(1/S)-x}} 

On en dedult: 

Re{ZiZ3} = -ERmSin(x) -{(1-S2)/2}E2sin(2x) 

et 

40 Re{Ri 23expi(-7)} = {(1/S)-1 }{(1 + S)/2} Ri E sin{-x(1/S) + x-y} + {(1/S)} Ri R„, sin{-x(1/S)-7} 

+ {(1/S) + 1}{(1-S)/2} RiE sin{-x(1/S)-x-7} 

Si 

^5 x+x(1/S)+7 = {2l + 1)7r avec I = 0.1.S = 2 (4) 

sin{-x-x(1/S)-7} = 0 

et, compte tenu de ce que Ri = SpE = SE , 

50 Re{Ri23expi(-y)} = {(1/S)-1} {(1 +S)/2} SE^ sin{2x + ,7} +{(1/S)} SER^ sin{x +7.} 

ou 

Re{Ri 23expi(-7)} = {(1-S)/S} {(1+S)/2} SE2 sin{2x +,7} + {(1/S)} SER„, sin{x +7r}. 

55 

Par consequent.la relation (1) est bien verifiee simultanement avec la relation (4). 
L'expression generate de la relation (2) donne I'expression de Z2 qui s'ecrit ici compte tenu de (4) et de ce 
que R2 =(Sp + 1)E = (S + 1)E: 
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22 = Eexpl{-y(S/S + 1)} +{(1 +S)/2} Eexpi{x(1/S)-x+Y-7(S/S + 1)} + Rm expi{jr(1/S) + 'y-T(S/S + 1)} 

+ {(1 -S)/2} E expl{x(1/S) + X + 7-7(S/S + 1 )} 

5 En posant, pour simplifier r^criture, 

A = {(1 +S)y2} E. 

il vient : 

10 

Z2 = {A expi{-x) + Rn,-A expi( + x)} {expi{x(1/S) + 7-7(8/8 + 1)}} 
ou encore, compte tenu de (4) 

'5 22 ={A expi(-x)+ R^-A expi( + x)} {expi{(1/S + 1)(2i + 

Le terme {Aexpi (-x) + Rm - Aexpi ( + x)} de cette expression represente un segment de droite dirig§ selon 
raxe des ordonn^es, passant par le point d'abscisse R„, et d'ordonn^e 0. Sa longueur est 4gale h 4A. c*est- 
^-dlre ^ (1 S)2E. 
20 Le produit 

{Aexpi(-x)+ R„,-Aexpi( + x)} {expi{(1/S + 1)(2I + 1)7r}} 
represente le meme segment de droite toume de 

25 

{-(l/S + 1)(2l + 1)7r} avec 1 = 0.1.8 = 2. 

c'est-^-dire de 60 degres. 180 degr^s et 300 degres. 

Du r^suitat precedent.obtenu lorsque la relation (1 ) est satisfaite par les valeurs de x et 7 compatibles 
30 avec la relation (4). 11 resulte que D2 comporte trois segments de droite de longueur §gale ^ (1 + S)2E 
disposes h 27r/(S + 1) Tun par rapport k Tautre. 

Le raccordement de ces trois segments de droite est obtenu pour d'autres relations entre x et 7 satisfarsant 
la relation (1)JI y correspond trois arcs h courbure variable. 

Lorsque la relation (4) est v^rlfi^e, il existe, pour toutes les positions angulaires du piston d^finies par 7. 

35 trois points de contact avec la directrice d^finis par les trois valeurs correspondantes de I et done de x. 

Une valeur de x et une valeur de 7 v^rifiant Tune des determinations de la relation (4) d^finissent un point 
de contact situ6 sur Tun des trois segments de droite de D2 et, pour une valeur particuli^re de 7, k chaque 
determination de la relation (4), correspond un segment de droite de D2. II en resulte que d'une part la 
directrice de la capsule doit s'identifier h ces trois segments de droite et peut, en dehors de ces segments, 

40 s*ecarter de la directrice D2 k condition d'etre ext^rieure h celle-ci. Dans ce cas. les contacts de la 
directrice de la capsule avec la directrice Di du piston s'effectuent toujours en trois points et le mouvement 
plan^taire relatif piston-capsule peut §tre realise directement par ces contacts, sans que Ton ait besoin de 
recourir h un engrenage mat^rialisant les roues Ei et E2. II en resulte une grande facility de fabrication, 
puisque le nombre d'organes constitutifs de la machine est rdduit au strict minimum et que Tusinage de la 

45 capsule est extr§mement simple, puisque reduit a celui de trois plans. On observera que dans cette 
machine, il existe en permanence trois chambres de travail dans lesquelles le fluide peut etre introduit et 
hors desquelles il peut s'echapper. 

Les figures 5^8 ont respectivement la meme signification que celle des figures 1^4 {capsule (20), 
piston (21) et directrice Di (22) du piston (21)}, mais pour une machine de la famille II avec Sp = 3, Sc = 2 

50 E = 10 mm, Ri =30 mm. Ra =20 mm et une directrice Di du piston d^finie par T^quation: 

Zi = 15 expl(-2A/3) + 120 expi( + x/3)- 5 expi(4x/3). 

La directrice D2 de la capsule correspondante a une sym^trie d'ordre 2. La resolution de la relation (1) 
55 pour toutes les positions relatives piston-capsule montre que Ton a en permanence trois contacts entre Di 
et son enveloppe exterieure D2. Ceci conduit a Texlstence de trois chambres de travail pour le fluide. 

En se r^f^rant aux figures 3 et 4 d'une part, 7 et 8 d'autre part, on peut encore observer les r^sultats 
suivants : 
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La figure 4 repr^sente le mouvement plan^taire d*une courbe Di d'ordre de sym^trie 6gal ^ 2, representee 
k la figure 3. Le mouvement plan^taire est caract§rise par te roulement d'une circonterence Ci de rayon 
6gal h 2E {k laquelle est associ^e la directrlce Di ) sur une circonference fixe C2 de rayon ^gal k 3E. Sur la 
figure 4, on peut observer les enveloppes ext^rieure et Interieure solidalres de cette clrcon^rence fixe C2. 
5 Ces enveloppes ont toutes les deux un ordre de sym^trie ^gal k 3. 

Si on materialise Di et son enveloppe exterieure D2, avec Ri =2E et R2 =3E, 
Di est le piston 
□2 est la capsule 

Sp = 2 Sc = 3 . Ri est bien §gal k SpE et R2 k ScE = (sp+1)E. 
10 La machine correspondante appartient k la famille I. 

Si on materialise Di et son enveloppe interieure D2. avec Ri =2E et R2 ==3E. 
Di est la capsule 
D2 est le piston 

Sc = 2 Sp = 3 , R2 est bien egal a SpE et Ri a ScE = (Sp-l)E. . 

15 La machine correspondante appartient a la famille III. 

La figure 8 represente le mouvement planetaire d'une courbe Did*ordre de symetrie egal k 3, 
representee k la figure 7. Le mouvement planetaire est caracterise par le roulement d*une circonference Ci 
de rayon egal a 3E {k laquelle est associee la directrice Di) sur une circonference fixe Ca de rayon egal a 
2E. Sur la figure 8, on peut distinguer les enveloppes exterieure et interieure solidalres de cette 

20 circonference fixe Ca. Ces enveloppes ont toutes les deux un ordre de symetrie egal k 2. 
SI on materialise Di et son enveloppe exterieure D2 , avec Ri = 3E et R2 = 2E, 
Di est le piston 
D2 est la capsule 

Sp = 3 Sc = 2 , Ri est bien egal a SpE et R2 a ScE = (sp •1)E. 
25 La machine correspondante appartient k la famille II. 

Si on materialise Di et son enveloppe interieure D2. avec Ri =3E et R2 =2E, 
Di est la capsule 
D2 est le piston 

Sc = 3 Sp = 2 , R2 est bien egal a SpE et Ri a ScE = (sp+1)E. 

30 La machine correspondante appartient k la famille IV. 

Les figures 9 et 10 presentent une coupe transversale et une coupe axiale respectivement, dans un 
compresseur ou le fluide comprime est suffisamment lubrifiant pour permettre au couple piston-capsule de 
realiser directement le mouvement planetaire. 

Dans ces coupes, on distingue le piston (11) d'ordre de symetrie Sp = 2 et sa directrlce (12). la capsule 

35 (10) et sa directrlce d'ordre de symetrie Sc = 3 constituee de trois segments de droite (13.14 et 15) ainsi 
que de trols arcs (16,17 et 18) exterieurs k Tenveloppe du piston entre les points A13 B13, A14 B14 et A15 
B15. Le troisifeme organe, materialise par un arbre coude, (30) est en liaison rotoTde avec la capsule (10) 
par rintermediaire des roulements (31 et 32) et est en liaison rotoTde avec le piston (11) par I'intermediaire 
des roulements (33 et 34), Get arbre coude est entraTne par la poulie (35) caiee sur lui. Le fluide est admis 

40 dans le compresseur par les clapets (41,42,43) localises dans le flasque arri^re (101) de la capsule (10) et 
s'en echappe par les clapets (51,52,53) localises dans la partie tubulaire (100) de la capsule (10). Des 
obturateurs commandes tels que (61). localises dans le flasque avant (102) de la capsule (10) permettent le 
maintten k la pression d'admission d*une, de deux ou de trois chambres de travail du compresseur. On 
peut ainsi assurer la regulation du debit en trois echelons et faire fonctionner le compresseur k debit nul 

45 sans cesser de I'entraTner, en evitant ainsi de recourir a un embrayage interpose entre Tarbre coude et la 
poulie ou en evitant d'arreter le moteur lorsque celui-ci doit continuer k entraTner d'autres machines. 
La figure 1 1 est une machine qui comporte un piston et une capsule, en liaison roto'ides avec un carter fixe; 
cette vue selon la direction des axes des liaisons rotoVdes represente la machine sans le flasque situe du 
cote de Tentratnement. 

50 La figure 12 est une coupe dans la machine par un plan contenant les axes des deux liaisons roto'ides. On 
distingue, dans cette coupe, le piston 11, la capsule 10 et le carter constitue d'une partie tubulaire 130 et 
de deux flasques 230 et 330. 

Le piston 11 est, dans la machine representee, d'une seule pi^ce avec I'arbre 111 dont les paliers 112 et 
113 materialisent la liaison rotoVde du piston 11 avec les flasques 230 et 330 du carter. La capsule 10 est 
55 en liaison rotoVde par le palier lisse 110 avec la partie tubulaire 130 du carter. L'admission du fluide dans la 
machine se fait par la lumiere 140 reliee. dans le flasque 230. k la tubulure 340 et rechappement se fait par 
la lumiere 150 reliee k la tubulure 350 dans le flasque 330. 
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Dans la pr^sente description, les formes revendiqu^es pour ie piston et la capsule ainsi que le 
caract^re plan^taire du mouvement sont h comprendre comme des caract^ristiques nominales des 
machines conformes k Tinvention. 

5 Revendications 

1. Machine volum^trique comprenant un capsulisme cylindrique, constitu6 essentiellement d'un piston 
cylindrique (11) organe nnale, pr^sentant par rapport h son axe un ordre de sym^trie exprim4 par un 
nombre entier Sp, d'une capsule cylindrique (10) qui I'entoure. organe femelle, pr^sentant par rapport ^ 

70 son axe un ordre de symetrie exprim^ par un nombre entier sC et d'un trolsidme organe en liaison 
rotoYde avec Torgane male atour de I'axe de celui-ci, en liaison roto'Mde avec I'organe femelle autour de 
Taxe de celui-ci. la forme de ce troisi&me organe imposant le parall^lisme de ces deux axes, les ordres 
de sym§trle Sp et Sc differant d'une unite et les geometries des piston (11) et capsule (10) 6tant 
d^finies pour que ces organes soient en contact. CARACTERISEE EN CE QUE Tun des organes male 

75 ou femelle a une directrice Di qui s'identifie a une courbe uniformement distante, la distance uniforme 
dtant eventuellement nulle. d'une hypertrochoTde fermee, en excluant les hypertrochoTdes d^gen^r^es 
en hypotrochoYdes. peritrochoVdes et epitrochoYdes ou en courbes uniformement distantes de ces 
hypotrochoYdes, peritrochoYdes et epitrochoYdes, cette hypertrochoYde ne pr^sentant ni point double, ni 
point de rebroussement, I'autre organe ayant une directrice D2 qui est Tenveloppe de Di dans un 

20 mouvement planetaire relatif defini par deux cercles Ci et C2. de centres et de rayons respectifs 
(Oi.Ri) et (02,R2), respectivement solidaires des directrices Di et D2 et roulant Tun sur I'autre sans 
glissement par contact interieur. jOi02| precisant I'entraxe du troisieme organe. 

2. Machine volum^trique conforme a la revendication 1, CARACTERISEE EN CE QUE Di (12) est la 
25 directrice du piston (11). D2 est la directrice de ia capsule (10) qui s'identifie k Tenveloppe ext^rieure 

de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k D2, defini par Ri = SpE et R2 = Sc E = 
(Sp+1) E avec E = jOi02j 

a Machine volumetrique conforme a la revendication 1. CARACTERISEE EN CE QUE Di (22) est la 
30 directrice du piston (21), D2 est la directrice de la capsule (20) qui s'identifie k Tenveloppe ext^rieure 
de Di dans le mouvement planetaire de Di relativement k D2. defini par Ri = SpE et R2 Sc E = 
(Sp-1) E avec E = |0i O2I et Sp > 1 

4. Machine volum^trique conforme k la revendication 1 . CARACTERISEE EN CE QUE Di est la directrice 
35 de la capsule. D2 est la directrice du piston qui s'identifie k I'enveloppe int^rieure de Di dans le 

mouvement planetaire de Di relativement k D2. d§fini par R2 = SpE et Ri = Sc E = (Sp + 1) E avec E 

= jOl02| 

5. Machine volumetrique conforme k la revendication 1, CARACTERISEE EN CE QUE le mouvement 
40 planetaire est defini par R2 = SpE et Ri = ScE = (Sp-1) E avec E = jOi02| et Sp> 1 

6. Machine volumetrique conforme k la revendication 2 ou 3. CARACTERISEE EN CE QUE une partie au 
moins de la directrice D2 est exterieure k Tenveloppe exterieure de Di dans son mouvement planetaire 
relativement k D2 et une autre partie de la directrice D2 au moins s'identifie k une partie de cette 

45 enveloppe. les differentes parties se raccordant pour definir une courbe fermee. 

7. Machine volumetrique conforme a la revendication 4 ou 5. CARACTERISEE EN CE QUE une partie au 
moins de la directrice D2 est interieure a I'enveloppe interieure de Di dans son mouvement relative- 
ment ^ D2 et une autre partie de la directrice Dz au moins s'identifie k une partie de cette enveloppe. 

so les parties se raccordant pour definir une courbe fermee. 

& Machine volumetrique conforme a la revendication 2, CARACTERISEE EN CE QUE 1' hypertrochoYde 
repond, dans le plan complexe, a I'equation : 

55 2i = {(1 +S)/2} E expi {a(1/S)-x} + R^ expi {x(1/S)} + {(1-S)/2} E expi {x{1/S) + x}. 

dans laquelle, Zi designe I'affixe du point generateur de la directrice Di , cheque point etant precise par 
une valeur particulifere du parametre cinematique x dont le domaine de variation est compris entre 0 et 
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2S, Dour parcourir une seule fois la courba. S est un nombre entier qui d^signe I'ofdre de sym6tne de 
fa coCS par rapport h I'origine du plan corrip.exe et est choisi arbitrairement. exp. repr^sente a 
Lrorexponell imaginSre. E et R„ sent deux lor,gueurs choisies librement & cond.Uon que a 
Sli^ Srespor,dar,te ne represents ni point double ni point de rebroussement. oe qu. I.m,te 
indirectement la valeur du rapport E/Rm- 



Claims 



1 A volumetric machine comprising a cylindrical encapsulation essentially ^ 

mT fmale component) having with respect to its axis an order of symmetry expressed by a who^ 
ium^rt a cvTndr"cai capsule (10) which surrounds the said piston (female component) having with 
ZS ?o"ifs ^s antde'r of symmetry expressed by a whole number sC and a third com^aem 
ZtSy connected to the male component about the axis of the said male component, rotetab^ 
LoniL to S female component about the axis of the said female component, «»'«P« 
Srd «2mponent forcing these two axes to be parallel, the orders ^^^^^^^'^ 'i^^;^'^^^^^^ 
one unit and the geometries of the piston (11) and the capsule (10) be.ng defined so that these 
^mponents are in contact CHARACTERISED IN THAT one of the male or female components has a 
Six D whrch becomes identical with a curve at a constant distance, the constant ^'Stance possibly 
berna zero from a closed hypertrochoid. not including the hypertrochoids transformed mto hypo- 
2oids peSrocholds and epitrochoids or into curves at a constant distance from these hypc^ 
iSds Sochoids and epitrochoids, this hypertrochoid not having a double po.n nor cusp *e 
Sir comS having a directrix which is the envelope of D, in a relating planetary move^rrt 
?i^ri^K So circles C, and Ca. with centres and radii (0, . R.) and (O.. R2) respectively, and each 
litS ^TJi* rd^is D, and D. and rolling on top o, each other without slipping due to interna, 
contact. lOiOsj determining exactly the centre distance of the third component. 

2. A volumetric machine according to Claim 1. CHARACTERISED IN THAT D, (12) is the directrix of the 
Jiston Tl l) dT is the directrix 'of the capsule (10) which becomes identi^l with the outer enve ope o 
D, In the planetary movement of D, with respect to D2. defined by R, = SpE and R2 - ScE - (Sp+i) 
E where E = |0i02j. 

3. A volumetric machine according to Claim 1 . CHARACTERISED IN THAT D, (22) is the directrix of the 
Jl^nTat DT" the directrix of the capsule (20) which becomes 'd^""-' ^'^^ *^!jr^^^^ 

D, in the planetary movement of D, with respect to Da. defined by R, = SpE and Ra - S.E - (Sp 1) 

E where E = jOi Oaj and Sp > 1 • 

4 A volumetric machine according to Claim 1 CHARACTERISED IN THAT D, (22) is the directrix of the 
i;?uM2; is the directrix of the piston (20) which becomes ifenti^l with the mner enve ope o 
D, in the planetary movement of D, with respect to Da. defined by Ra = SpE and Ri - S.E - (bp 1) 
E where E = |0i Ozj. 

5. A volumetric machine according to Claim 1. CHARACTERISED IN THAT the planetary movement is 
defined by Ra = SpE and R, = ScE = (Sp-1) E where E = ICOal and Sp > 1- 

; 6. A volumetric machine according to Calms 2 and 3. CHARACTERISED IN ^HAT at le^one section of 
the directrix Da is outside the outer envelope of D, in its planetary movement with respect to Da. and at 
ISsf on? other section of the directrix Da becomes identical with a section of this envelope, the 
different sections joining to describe a closed curve. 

A volumetric machine according to Claims 4 and 5, CHARACTERISED IN THAT at J 
5,^ directrix Da is Inside the inner envelope of D, in its planetary movement with respect to Da. and at 
Ks? one other section of the directrix Da becomes identical with a section of this envelope, the 
different sections joining to describe a closed curve. 

8. A volumetric machine according to Claim 2. CHARACTERISED IN THAT the hypertrochoid cor- 
responds, in the complex plane, to the equation: 

Z, = { (1 +S)/2} E expi {X {1/S).x} + R. expi {x (1/S)} + { (1-S)/2} E expi {x (1/S) +x}. 



7 7. 
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in which, Zi denotes the affix of the generator point of the directrix Di , each point being determined by 
a particular value of the kinematic parameter x ranging between 0 and 2Sir to pass through the curve 
once. S is a whole number which denotes the order of symmetry of the curve in relation to the origin of 
5 the complex plane and is chosen arbitrarily, expi is the imaginary exponential function. E and are 
two lengths freely chosen provided that the corresponding curve does not show a double point nor a 
cusp, as this would indirectly restrict the value of the ratio E/R^. 

PatentansprUche 

10 

1. VerdrSngermaschine mit zylindrischer Verkapselung, die im wesentlichen aus einem zylindrlschen 
Kolben (11) als umschlossenem Teil, das, bezogen auf seine Achse, eine Symmetrie in einer durch 
eine ganze Zahl Sp ausgedrOckten Ordnung besitzt. aus einer diesen als Umschlieflungsteil umschlle- 
Benden zylindrlschen Kapsel (10), die, bezogen auf ihre Achse, eine Symmetrie in einer durch eine 

15 ganze Zahl Sc ausgedruckten Ordnung besitzt. und aus einem dritten Element besteht, das sich in 
Drehverbindung mit dem umschlossenen Teil um dessen Achse und in Drehverbindung mit dem 
UmschlieBungsteil um dessen Achse befindet. wobei die Form dieses dritten Elements die Parallelitat 
dieser beiden Achsen erzwingt und wobei die Symmetrieordnungen Sp und Sc sich um 1 voneinander 
unterscheiden und die jeweilige Geometrie des Kolbens (11) und der Kapsel (10) so definiert 1st, da6 

20 sich diese Elemente in Kontakt befinden, 

dadurch GEKENNZEICHNET, dafl das umschlossene Teil Oder das UmschlieBungsteil eine Leitlinie Di 
aufweist. die mit der Kurve gleichen Abstands, wobei der gleichmaBige Abstand gegebenenfalls Null ist, 
eines geschlossenen Hypertrochoids identifiziert ist, unter AusschluB der zu Hypotrochoiden, Peritro- 
choiden und Epitrochoiden entarteten Hypertrochoiden oder gleichmaBig von diesen Hypotrochoiden, 

25 Peritrochoiden und Epitrochoiden beabstandeten Kurven, wobei dieses Hypertrochold weder einen 
doppelten Punkt noch einen Umkehrpunkt aufweist und wobei das andere Element eine Leitlinie D2 
besitzt, welche die EinhUllende von D\ bei einer relativen, von zwet Kreisen Ci und C2definierten 
Planetenbewegung darstellt, deren jeweilige Mittelpunkte und Radien (O1. Ri) und (O2, R2) jeweils fest 
mit den Leitlinien Di und D2 verbunden sind, und reibungslos unter Innenkontakt auf dem anderen 

30 abrollt, wobei jOi02j. den Achsabstand des dritten Elements bestimmt. 

2. Verdrangermaschine nach Anspruch 1. dadurch GEKENNZEICHNET. daB Di (12) die Leitlinie des 
Kolbens (11) Ist und D2 die Leitlinie der Kapsel (10) ist, die mit der auBenliegenden Umhullenden von 
Di bei der Planetenbewegung von Di relativ zu D2 identifiziert ist, welche durch Ri = SpE und R2 = 

35 ScE = (Sp + 1) E, wobei E = IO1O2I ist. definiert ist 

a Verdrangermaschine nach Anspruch 1. dadurch GEKENNZEICHNET, daB Di (22) die Leitlinie des 
Kolbens (21) ist und D2 die Leitlinie der Kapsel (20) ist. die mit der auBenliegenden UmhOllenden von 
Di bei der Planetenbewegung von Di relativ zu D2 identifiziert ist. welche durch Ri = SpE und R2 = 
40 ScE = (Sp-1) E. wobei E = IO1O2I ist, und Sp > 1 definiert ist. 

4. Verdrangermaschine nach Anspruch 1 . dadurch GEKENNZEICHNET. dafi Di die Leitlinie der Kapsel 
ist und D2 die Leitlinie des Kolbens ist, die mit der auBenliegenden UmhOllenden von Di bei der 
Planetenbewegung von Di relativ zu D2 identifiziert ist, welche durch R2 = SpE und Ri = ScE = 

45 (Sp + 1) E. wobei E = IO1O2I ist, definiert ist 

5. Verdrangermaschine nach Anspruch 1. dadurch GEKENNZEICHNET. daB die Planetenl)ewegung 
durch R2 = SpE und Ri = ScE = (Sp-1) E. wobei E = |0i02j ist. und Sp> 1 definiert ist. 

50 6. Verdrangermaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch GEKENNZEICHNET. daB zumindest, ein 
Abschnitt der Leitlinie D2 sich auBerhalb der auBenliegenden UmhOllenden von Di bei deren Planeten- 
bewegung relativ zu D2 befindet und zumindest, ein anderer Abschnitt der Leitlinie D2 mit einem 
Abschnitt dieser Umhullenden identifiziert ist, wobei die verschiedenen Abschnitte so aneinander 
anschlieBen, daB eine geschlossene Kurve definiert ist. 

55 

7. Verdrangermaschine nach Anspruch 4 oder 5, dadurch GEKENNZEICHNET, daB zumindest, ein 
Abschnitt der Leitlinie D2 sich innerhalb der innenliegenden Umhullenden von Di bei deren Bewegung 
relativ zu D2 befindet und zumindest. ein anderer Abschnitt der Leitlinie D2 mit einem Ak>schnltt dieser 
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UmhOllenden identif.ziert ist. wobei die Abschnitte. so aneinander anschlieBen. daB eine geschlossene 
Kurve definiert ist. 

Verdrangermaschine nach Anspruch 2. dadurch GEKENNZEICHNET. daS in der komplexen Ebeno 
das Hypertrochoid die folgende Gleichung erfOllt: 

Z, = {(1 +S)/2} E expi {*(1/S)-lt} + Rm expi {fc(1/S)} + {(1-sy2} E expi {/c(1/2) + /f}. 

in welcher Z, das Ableitungselement des Erzeugungspunkts der Leitlinie D, "^j-^^^fj 
Punkt durch einen speziellen Wert des Bewegungsparameters /c genau angegeben «t. desse^ Schwan 
kungsbereich zwischen 0 und 2S, betragt, so daB die Kurve einmal durchlaufen wird; .n welcher S erne 
ganze Zahl ist. welche die Ordnung der Symrr^etrie der Kurve. bezogen arf den Ursprung de^^ 
Jomplexen Ebene. angibt und willkUrlich wahibar ist; in welci^er expi die "-^^'"^'l^^^^f^^^ 
angibt. und E und R„ zwei Langen darstellen, die unter der Bedmgung fre. ^^^'^a' s.nd. daB die 
enteprechende weder einen doppelten Punkt noch einen Umkehrpunkt aufwe.st. wodurch der Wert des 
Verhaitnisses E/Rm indirelct besclirankt wird. 
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